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ABSTRAKT 
 
Předmětem diplomové práce je návrh chladiče vody pro stropní chlazení. Práce je rozdělena 
do čtyř hlavních kapitol. V úvodu se práce zabývá teoretickým popisem sálavých chladicích 
systémů. Následuje teorie chladicích zařízení, kde jsou popsány především tepelné oběhy a 
chladiva používané v chladicí technice. Třetí kapitola popisuje komponenty chladicího 
okruhu. Mezi základní součásti chladicích zařízení patří kompresor, výměníky tepla a 
expanzní ventily. Závěrečná kapitola se zabývá návrhem a výběrem komponentů chladicího 
zařízení.   
 
ABSTRACT 
 
The topic of this diploma thesis is to design water chiller for ceiling cooling system. The 
thesis is divided into four main parts. The first part deals with the theoretical description of 
emitting cooling systems. The following part focuses on the theory of refrigerating systems 
and describes especially the thermal cycle and refrigerants which are used in cooling systems. 
In the third chapter refrigerating equipment are described. Compressor, heat exchangers and 
expansion valves belong to the main parts of refrigerating systems. The final chapter is 
devoted to the draft and selection of components of the refrigerating system. 
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ÚVOD 
 Neustálý rozvoj společnosti má vliv na spotřebu energie. Se zvyšující se spotřebou 
dochází i ke zvyšování cen energií. Moderní společnost k tomuto navýšení přispívá. Málokdo 
si dnes dovede představit administrativní, společenskou nebo občanskou budovu bez 
klimatizačního zařízení pro úpravu vzduchu. K regulaci vzduchu dochází v letním období, 
kdy je potřeba teplo odvádět, tak i v zimním období, kdy je naopak potřeba teplo dodávat. 
V moderní společnosti se zvyšují nároky na tepelnou pohodu a pohodu prostředí.  
 
 Jednou z možností, jak dosáhnout tepelného komfortu v letním období v budovách, je 
klimatizace sálavými chladicími systémy. Tento systém se jeví jako dobrá alternativa úpravy 
stavu prostředí pro vytvoření tepelného komfortu osob v budovách nebo prostorech bez 
vysokých nároků na distribuci vzduchu. Jedná se o systémy pracující s vyšší teplotou chladicí 
vody, často označované pod pojmem vysokoteplotní chlazení. Nejčastější používané sálavé 
chladicí systémy jsou chladicí stropy. 
 
   Tepelný stav prostředí má vliv jak na duševní, tak i na fyzický stav člověka. 
U sálavých chladicích systémů dochází k přenosu tepla převážně sálavým způsobem. Sálavý 
přenos tepla mezi člověkem a okolím je v porovnání s konvekčním přenosem tepla 
výhodnější z hlediska vytvoření tepelného komfortu. Stropní chlazení chladí nejprve stěny, 
podlahu, poté osoby a předměty, které jsou ozářené.  
 
 Výkon chladicího stropu závisí na rozdílu mezi provozní teplotou prostoru a 
průměrnou teplotou povrchu stropu. To znamená, že čím vyšší je rozdíl, tím vyšší je chladicí 
výkon. Na druhou stranu je třeba dbát na to, aby teplota chladicí vody nepoklesla pod hodnotu 
rosného bodu. V takovém případě by mohlo dojít ke kondenzaci vzdušné vlhkosti na povrchu 
stropu. 
 
 Tato diplomová práce se zabývá návrhem chladiče vody, který bude dodávat 
požadovanou teplotu vody pro stropní chlazení bytu s chladicím výkonem 6 kW. Zařízení pro 
chlazení vody je navrhnuto jako 1° kompresorové chladicí zařízení.   
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1 SÁLAVÉ CHLADICÍ SYSTÉMY 
Sálavé chladicí systémy představují jednu z možností úpravy stavu prostředí pro vytvoření 
optimálního tepelného komfortu osob v administrativních a občanských budovách, 
společenských a podobných prostorech bez vysokých nároků na distribuci vzduchu. Jedná se 
o systémy, které pracují s vyšší teplotou chladicí vody. Tyto systémy se často nazývají jako 
vysokoteplotní chlazení. Mezi nejvíce využívané systémy tohoto typu se řadí zejména 
chladicí stropy.  
 
V prostorách s chladicím stropem dochází ke dvěma způsobům přenosu tepla – k přenosu 
tepla konvekcí a sáláním. Z hlediska pocitu vytvoření tepelného komfortu se vyznačuje sálavý 
přenos tepla mezi člověkem a okolím ve srovnání s konvekčním přenosem výhodným, neboť 
na tepelnou pohodu člověka má nezanedbatelný vliv i povrchová teplota okolních ploch. 
Z hygienického hlediska je sálavý způsob chlazení výhodný i proto, že ho neprovázejí 
nežádoucí účinky, jako jsou průvan nebo hluk. [1], [2] 
 
 
1.1 Rozdělení sálavých chladicích systémů 
Sálavé chladicí systémy lze z hlediska provedení rozdělit na [2]: 
 
 otevřené - s otevřenými konstrukcemi sálavých chladicích systému se lze setkat nejčastěji 
v podobě chladicích stropů. Otevřené chladicí stropy (nazývané také konvektivní) jsou 
charakteristické svými otvory či mezerami, které umožňují proudění vzduchu až 
ke stropu. U těchto typů stropů převažuje konvektivní složka (50 až 60 %) přenosu tepla 
mezi povrchem stropu a okolním vzduchem.  
 uzavřené – u uzavřených (sálavých) chladicích stropů se setkáváme převážně se sálavou 
složkou tepelného toku (asi 60 %). Z hlediska tepelného toku je u těchto systémů žádoucí, 
aby horní strana byla vždy izolována a nedocházelo ke ztrátě chladicího výkonu. Někdy se 
setkáváme s případy, že funkci tepelné izolace nahrazuje vzduchová mezera mezi stropní 
betonovou deskou a chladicím prvkem.  
 
 
Obr. 1.1 – Otevřený (a) a uzavřený (b) sálavý chladivý systém [1] 
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Uzavřené (sálavé) chladicí systémy lze dále rozdělit na: 
 
 masivní – zpravidla jsou součástí stavební konstrukce. Obvykle jsou tvořeny potrubním 
systémem vloženým buď do betonové konstrukce, nebo se vkládají pod omítku některých 
ze stěn místnosti. Masivní chladicí systémy mají vysokou akumulační schopnost. Nejdříve 
absorbují tepelnou zátěž do akumulační hmoty a až poté jí odvádějí.  
 lehké – bývají zavěšené pod stropní konstrukcí, zpravidla v podhledu nebo samostatně. 
Tyto systémy mají minimální akumulační schopnosti a reagují na tepelnou zátěž prakticky 
bezprostředně. [1], [2] 
 
 
 Obr. 1.2 – Rozdělení chladivých sálavých systému [1] 
 
1.2 Výhody a nevýhody sálavých chladicích systémů 
Jako každý systém, mají i sálavé chladicí systémy výhody a nevýhody.  
 
Výhody: 
 
 kvalita tepelného komfortu 
 hlukové parametry 
 nevzniká nebezpečí průvanu 
 menší nároky na rozvody vzduchu 
 přívod minimálního množství čerstvého vzduchu 
 nízká spotřeba energie 
 samoregulovatelnost systému 
 
Nevýhody: 
 
 investiční náklady 
 nebezpečí orosování 
 nelze jimi odvádět vázané teplo ve vodní páře 
 omezení výkonu 
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Riziko kondenzace vzdušné vlhkosti je u sálavých chladicích systémů jedním z hlavních 
omezujících faktorů. Je nutné volit teplotu přívodní vody do chladicího stropu tak, aby 
nedocházelo k orosení povrchů. Povrchová teplota panelu musí být vyšší než teplota rosného 
bodu vzduchu, který proudí kolem panelu. Zpravidla bývá tato teplota vyšší o 1 K. U lehkých 
chladicích stropů lze tuto teplotu kontrolovat poměrně snadno. Naopak u masivních 
chladicích stropů vzhledem k dlouhé době zpoždění není tato kontrola prakticky možná. Často 
se proto omezuje teplota přívodní vody, aby nedocházelo ke kondenzaci.  
 
Jednou z dalších nevýhod sálavých chladicích systémů je nemožnost odvádění tepla vázaného 
ve vodní páře. Odvod této zátěže se řeší přirozeným nebo nuceným větráním. U nuceného 
větrání se nejčastěji průtok redukuje pouze na minimální potřebnou dávku čerstvého vzduchu. 
Často se systém s chladicím stropem kombinuje se zdrojovým větráním. [1], [2] 
 
1.3 Výkony chladicích systémů 
Systémy s akumulační hmotou využívají jako teplonosnou látku především vodu o teplotě 
20 °C. Tyto konstrukce chladicích stropů pak vykazují chladicí výkon mezi 30 až 40 W/m2. 
Podle konstrukce dosahují uzavřená provedení chladicích stropů maximálního výkonu kolem 
80 W/m2, v ojedinělých případech až 100 W/m2. Otevřené chladicí stropy dosahují vyšších 
chladicích výkonů než uzavřená provedení. Je to způsobeno tím, že dochází ke zvýšenému 
přestupu tepla konvekcí vlivem intenzivnějšího proudění kolem lamel a větší teplosměnnou 
plochou. Jednořadé otevřené chladicí stropy dosahují o 50 až 100 % vyšších chladicích 
výkonů než uzavřené stropy, dvouřadé dokonce o 120 %. Na obr. 1.3 je znázorněno 
porovnání měrných výkonů různých konstrukcí chladicích stropů. Kde ta [K] je teplota 
vnitřního vzduchu a tws [K] je střední teplota chladicí vody. [3] 
 
Obr. 1.3 – Porovnání měrných výkonů různých konstrukcí chladicích stropů [3] 
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2 TEORIE CHLADICÍCH ZAŘÍZENÍ 
Chladicí zařízení představuje jednu z možností, jak dodávat chladicí vodu pro stropní 
chlazení.  
 
2.1 Úvod do chladicí techniky 
Pro současný život moderní společnosti je chladicí technika důležitou součástí. Řada 
výrobních technologií se bez strojního chlazení neobejde. Strojní chlazení je jednou z metod 
chladicí techniky, při které proces chlazení probíhá ve strojním zařízení – nazývané chladicí 
zařízení.  
 
Využití chladicí techniky [4]: 
 
 strojírenská technologie – ochlazování strojních součástí 
 chemická technologie – ropný průmysl, plastické hmoty, technologie hnojiv atd. 
 potravinářství – skladování a výroba potravin, konzervace 
 zdravotnictví – výroba léčiv, konzervace živé tkáně, transfuzní technika 
 stavitelství – zmrazování zemin 
 sport – zimní stadiony, výroba umělého sněhu 
 
Přehled chladicích metod využívaných v dnešní době [4]: 
 
 chlazení přirozenými prostředky – využití chladné vody nebo vzduchu, sněhu a ledu 
 chlazení chemickými roztoky – využití snižování teploty chladicího roztoku v důsledku 
spotřebovaného tepla při rozpouštění 
 chlazení vypařováním chladiva – systémy strojního chlazení využívající kompresoru nebo 
sorpčního systému 
 chlazení plynem po expanzi – při adiabatické expanzi teplota plynu prudce klesá, a proto 
je vhodnou látkou zajišťující chlazení, především v klimatizaci 
 Joule-Thomsonův efekt – využití v technice hlubokých teplot (do 0 K), při škrcení 
reálného plynu může za vhodných podmínek nastat jeho značné ochlazení 
 termoelektrické chlazení 
 
 
2.2 Přečerpávání tepla 
Chladicí oběhy jsou převážně levotočivé termodynamické cykly. Obecně můžeme definovat 
cyklus jako uzavřený děj. Pracovní látka prochází řadou termodynamických dějů a po sdílení 
tepla a práce se vrací do výchozího termodynamického stavu. Levotočivé termodynamické 
cykly probíhají proti směru hodinových ručiček, pro jejich činnost je nutno práci přivádět. 
Naopak pravotočivé cykly probíhají ve směru hodinových ručiček a z části přivedeného tepla 
produkují práci – princip tepelného motoru.  
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Podstatou přečerpávání tepla je převedení tepelné energie z látky A o dané teplotní hladině 
do látky B o teplotní hladině vyšší. Tento děj neprobíhá samovolně, ale lze ho technicky 
uskutečnit za přívodu vnější pohonné energie o vyšší kvalitě, například teplotě. Pod pojmem 
pohonná energie vyšší kvality lze chápat energii mechanickou, elektrickou nebo i tepelnou. 
Při přečerpávání tepla dochází ke snížení pohonné energie, která celá nebo její část přejde 
spolu s přečerpávaným teplem do látky B o vyšší teplotní hladině. Tímto je látce B předáno 
větší množství tepelné energie, než bylo odebráno látce A a zároveň větší množství tepla než 
odpovídá spotřebované pohonné energii.  
 
 
Obr. 2.1 – Princip přečerpávání tepla u TČ [5] 
 
Každé chladicí zařízení pracuje na principu přečerpávání tepla z nižší teplotní hladiny 
(odnímání tepla chlazenému prostředí) na vyšší teplotní hladinu (přivádění tepla 
do ohřívaného prostředí). Chladicí zařízení využívají primárně chladicího jevu, kde užitečným 
teplem je teplo odebírané látce A, snižující tak její teplotu, a odváděné teplo do látky B je 
zpravidla nevyužitým teplem odpadním. Můžeme tedy říci, že rozdíl mezi tepelným 
čerpadlem a chladicím zařízením není v principu, ale v charakteru jejich využití pro účely 
ohřevu nebo chlazení. Musíme tyto zařízení rozlišovat, jelikož v konstrukci prvků obou 
zařízení jsou některé odlišnosti. [4], [6] 
 
2.3 Tepelné oběhy 
Zařízení k přečerpávání tepla pracují nejčastěji na principu tepelného oběhu, ve kterém 
pracovní látka prochází změnami stavu před konečným navrácením do svého původního 
stavu. Tepelný oběh se znázorňuje v diagramech pracovní látky jako uzavřená křivka. 
V tepelném oběhu může být teplo přeměněno na práci (tepelný motor) nebo naopak (chladicí 
oběh). Nejrozšířenější a nejčastěji využívaná zařízení pro přečerpávání tepla pracují 
na principu změny skupenství pracovní látky, kde se využívá [6]: 
 
 parní oběh – pro pohon se využívá energie mechanická (elektrická) 
 sorpční oběh nebo proudový oběh – pohonnou energií je tepelná energie 
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2.3.1  Carnotův oběh 
Při popisu principu a zákonitostí přečerpávání tepla se využívá teoretického Carnotova oběhu. 
Carnotův oběh je ideální vratný a tepelně nejúčinnější typ oběhu. Nelze jej sestrojit v reálném 
technickém zařízení. Pravotočivý oběh popisuje tepelný motor a levotočivý (obrácený) 
popisuje přečerpávání tepla. Účinnost tepelného čerpadla, případně chladicího zařízení 
můžeme posoudit srovnáním skutečného oběhu a teoretického Carnotova oběhu. Carnotův 
oběh se skládá ze dvou izoentropických změn (expanze a komprese při s = konst.) a ze dvou 
izotermických změn (přívodu a odvodu tepla při T = konst.). Níže na obr. 2.2 je zobrazen 
Carnotův levotočivý oběh. 
 
 
Obr. 2.2 – Carnotův oběh v T-s souřadnicích [6] 
 
Vztahy pro výpočet topného, respektive chladicího faktoru ideálního Carnotova oběhu: 
 
 měrné teplo získané ochlazením látky A při teplotě T1 
 
ݍ஺ = ݍସଵ = ଵܶ ∙ (ݏଵ − ݏସ)       [J/kg]  (1.1) 
 
 využitelné měrné teplo dodané do ohřívané látky B při teplotě T2 
 
ݍ஻ = ݍଶଷ = ଶܶ ∙ (ݏଵ − ݏସ)       [J/kg]  (1.2) 
 
 měrná pohonná energie 
 
ܽ = ݍ஻ − ݍ஺ = ( ଶܶ − ଵܶ) ∙ (ݏଵ − ݏସ)      [J/kg]  (1.3) 
 
 Topný faktor ideálního Carnotova oběhu 
 
ߝ௧,஼ =
௤ಳ
௔
= మ்
మ்ି భ்
        [-]  (1.4) 
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 Chladicí faktor ideálního Carnotova oběhu 
 
ߝ௖௛,஼ =
௤ಲ
௔
= భ்
మ்ି భ்
= ߝ௧,஼ − 1       [-]  (1.5) 
 
Z topného faktoru plyne, že s růstem rozdílu teplotních hladin, mezi nimiž se teplo 
přečerpává, klesají hodnoty topného a chladicího faktoru. Obecně lze říci, že pokles nižší 
teploty ovlivňuje topný (chladicí) faktor více než nárůst vyšší teploty. Dále lze vidět, že 
u Carnotova oběhu, oproti skutečnému oběhu, závisí hodnota topného (chladicího) faktoru 
pouze na teplotách, mezi kterými je teplo přečerpáváno. U skutečných oběhů s nevratnými 
ději nelze Carnotova topného (chladicího) faktoru dosáhnout. [6] 
 
Carnotův ideální oběh oproti skutečnému oběhu nezohledňuje: 
 
 konečnou velikost teplosměnných ploch 
 skutečný chladicí oběh a reálné vlastnosti pracovních látek – chladiv 
 skutečnou účinnost zdroje pohonné energie 
 tepelné ztráty oběhu do okolí 
 potřebu pohonné energie pro pomocná zařízení  
 
 
2.3.2 Rankin-Clausiův oběh 
V chladicí technice se nejčastěji setkáváme s parním kompresorovým chlazením. Teoretickým 
základem pro tyto chladicí systémy s vypařováním chladiva je idealizovaný levotočivý 
Rankin-Clausiův oběh. V parním oběhu se dosahuje chladicího účinku vypařováním pracovní 
látky (chladiva) ve výparníku a topného účinku kondenzací chladiva v kondenzátoru. 
Kompresor v parním oběhu slouží k odsávání par z výparníku a pro jejich stlačování. [4], [6] 
 
 
Obr. 2.3 – Rankin-Clausiův oběh v p-h a T-s souřadnicích [6] 
 
 
Charakteristické termodynamické změny v Rankin-Clausiově oběhu: 
 
 1-2: izoentropická komprese syté páry na páru přehřátou 
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 2-3: izobarické ochlazování přehřátých par na mez sytosti a následná kondenzace na mez 
syté kapaliny 
 3-4: izoentalpické škrcení na mokrou páru – snížení tlaku škrcením ve škrticím elementu, 
nekoná se práce, nepřivádí se teplo 
 4-1: izobarické vypařování na mez syté páry  
 
Rankinův oběh není přesně technicky realizovatelný, avšak odchylky od reálného oběhu jsou 
relativně malé. Idealizovaný Rankin-Clausiův oběh na rozdíl od skutečného oběhu 
předpokládá: 
 
 žádné podchlazení nebo přehřátí chladiva, stavy chladiva na vstupu do kompresoru a 
výstupu z kondenzátoru na mezi sytosti 
 nulové tlakové ztráty v oběhu chladiva (potrubí, výměníky) 
 dokonale tepelně izolované zařízení, eliminace sdílení tepla s okolím  
 izoentropickou (bezztrátovou kompresi)  
 
2.3.3 1° chladicí zařízení 
Předmětem této diplomové práce je navrhnout chladicí zařízení, které bude dodávat potřebnou 
teplotu chladné vody (15 °C) pro chlazení bytu pomocí stropního chlazení. Problematice 
stropního chlazení se věnuje kapitola 1. Chladicí zařízení bytu je provedeno jako 1° 
kompresorové chladicí zařízení, jehož schéma lze vidět na obr. 2.4. 
 
Obr. 2.4 – Schéma 1° chladicího zařízení [7] 
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V dnešní době představují kompresorová chladicí zařízení nejčastěji používaný typ chladicího 
zařízení s širokým rozsahem použití. Hnacím prvkem u tohoto zařízení je kompresor použitý 
ke stlačování par chladiva.  
 
Princip chlazení je následující. Chladicí kompresor odsává syté páry chladiva z výparníku. 
Stavové parametry při vstupu do kompresoru jsou určeny bodem 1. V kompresoru dochází 
k adiabatické kompresi na tlak výtlačný. Komprese končí v bodě 2 a přehřáté páry chladiva 
proudí do kondenzátoru, ve kterém dochází na prvních registrech k ochlazování přehřáté páry 
na páru sytou. Dále pak dochází k vlastní kondenzaci chladiva na sytou kapalinu, bod 3. 
Chladivo, nyní v kapalné fázi, proudí škrticím ventilem, kde dochází k izoentalpickému 
škrcení, čímž se chladivo přemění na mokrou páru. Stavové parametry jsou dany bodem 4. 
Po snížení tlaku ihned dochází k intenzivnímu vypařování chladiva ve výparníku, kde vzniká 
sytá pára, která je odsávána chladicím kompresorem. Nyní se opět dostáváme na začátek 
cyklu a všechny děje se znovu opakují. [4], [6], [8] 
 
 
Obr. 2.5 – Diagram log p – h 1° chladicího zařízení [7] 
 
 
Základní výpočtové vztahy pro 1° kompresorové chladicí zařízení: 
 
 chladicí výkon  
 
ܳ̇ை = ݉̇ ∙ (ℎଵ − ℎସ)         [kW]  (1.6) 
 
 kondenzační výkon  
 
ܳ̇௞ = ݉̇ ∙ (ℎଶ − ℎଷ)        [kW]  (1.7) 
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 příkon kompresoru 
 
ܲ̇௜௘ = ݉̇ ∙ (ℎଶ − ℎଵ)       [kW]  (1.8) 
 
 výkonnost kompresoru 
 
ܸ̇ = ݉̇ ∙ ݒଵ        [m
3/h]  (1.9) 
 
 chladicí faktor 
 
ࢿ࢘ =
ࡽ̇૙
ࡼ̇࢏ࢋ
=
ࢎ૚ିࢎ૝
ࢎ૛ିࢎ૜
       [-]   (1.10) 
 
 
Skutečné 1° chladicí zařízení neodpovídá přesně teoretickému Rankin-Clausiovu oběhu, ale 
liší se především v: 
 
 přehřívání par nasávaných kompresorem 
 podchlazení kapalného chladiva 
 kompresi par chladiva 
 
 
Obr. 2.6 – Diagram skutečného oběhu chladicího zařízení [6] 
 
Přehřátí par chladiva 
 
Zpravidla teoretický Rankin-Clausiův oběh pracuje na výstupu výparníku a na sání 
kompresoru s chladivem ve stavu 1, tj. stav syté páry. Na obr. 2.6 můžeme vidět, že 
ve skutečném oběhu kompresor nasává páru ve stavu 1´, tj. pára přehřátá. Přehřátí páry 
na sání je pro kompresor výhodné, jelikož se do kompresoru nedostanou kapičky chladiva 
(delší životnost kompresoru, nižší opotřebení). K přehřátí dochází: 
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 funkcí termostatického expanzního ventilu 
 přívodem tepla z okolí, tj. tepelné zisky do potrubí mezi výparníkem a kompresorem 
 v tělese hermetického kompresoru teplem odváděným z motoru 
 vnitřní rekuperací tepla ve výměníku za výparníkem, kde párou podchlazuje kapalné 
chladivo 
 
Podchlazení kapalného chladiva 
 
Obyčejně nedochází k ochlazování kondenzujícího chladiva přesně na dolní mezní křivku, ale 
kapalné chladivo ze stavu sytosti je ochlazeno na nižší teplotu. V diagramu na obr. 2.6, je 
tento stav podchlazení dán polohou bodu 3´. Dále je z obr. 2.6 vidět, že podchlazení zvětšuje 
chladivost systému. Podchlazení se využívá i pro zajištění správné funkce škrticího ventilu, to 
znamená, že podchlazení zajišťuje přítok kapalného chladiva (nanejvýš na mezi sytosti 
kapaliny) ke škrticímu ventilu. Tímto je dosažen jeho plný výkon a stabilizovaná funkce. [6] 
 
Komprese par chladiva 
 
Ve skutečném oběhu neprobíhá komprese par chladiva na kondenzační tlak ideálně 
izoentropicky. U skutečného kompresoru se na počátku komprese nasávané páry chladiva 
ohřívají o stěny válce a pístu (roste entropie). Před koncem komprese je naopak teplota 
přehřátých par chladiva vyšší a teplo se z chladiva přenáší do stěn válce (entropie klesá).  
 
Při výpočtech se uvažuje izoentropická komprese, avšak u skutečného oběhu dochází 
k polytropické kompresi, která bere v potaz zvýšení energetické náročnosti skutečnými 
pochody v kompresoru, a proto se zavádí izoentropická účinnost ηie. Tu lze vypočítat dle 
vztahu: 
 
ߟ௜௘ =
௛మି௛భ
௛మ
, ି௛భ
=
௉೔೐
௉೔
        [-] (1.11) 
 
kde je: Pie [W] teoretický izoentropický příkon, 
 Pi [W] vnitřní (indikovaný) příkon kompresu. [6] 
 
 
2.4 Chladiva 
Chladivo je tekutina používaná k přenosu tepla v chladicí technice. Chladivo absorbuje teplo 
při nízké teplotě a nízkém tlaku a odevzdává teplo při vyšší teplotě a vyšším tlaku. Tento 
proces je obvykle spojen se změnami stavu této tekutiny. Každé tepelné čerpadlo a chladicí 
zařízení potřebuje pro svou činnost tuto látku. Chemických látek nebo různých chemických 
sloučenin použitelných jako chladivo je celá řada, avšak ne vždy mají tyto látky takové 
vlastnosti, aby se mohly bez problému používat v technické praxi. Důležitým faktorem 
kvality chladicího zařízení je volba vhodného chladiva.  
 
Obecné požadavky na volbu chladiva [4]:  
 
 termomechanické vlastnosti – vhodný tlak a teplota varu, výparné teplo atd. 
 fyzikální vlastnosti – hořlavost, výbušnost, stálost, rozpustnost 
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 chemické vlastnosti – čistota, stabilita, korozní a erozní účinky 
 fyziologické působení na lidský organismus – zápach, otrava, leptání 
 ekologické požadavky – globální oteplování, působení na ozónovou vrstvu 
 komerční požadavky – přístupná cena a dostupnost 
 
2.4.1 Rozdělení chladiv 
Chladiva můžeme rozdělit do čtyř základních skupin [8]: 
 
 plně halogenové uhlovodíky (anglická zkratka CFC) – chemický název je 
chlorofluorokarbon. Jedná se o první a nejstarší z chladiv uvedených na trh v třicátých 
letech 20. století pod obchodním označením Freony. Často jsou označované za tzv. tvrdé 
freony. Atomy v molekule jsou nahrazeny atomy prvků ze skupiny halogenidů – chlor, 
fluor, někdy i brom. Jednalo se o chladiva R11, R12, R13, R113 a další.  
 
 částečně halogenované uhlovodíky (HCFC) – molekuly obsahující i atomy vodíku, 
označované jako tzv. měkké freony. Typickým představitel této skupiny je R22. Další 
zástupci jsou R21, R141b, R142b atd.  
 
 fluorované uhlovodíky a jejich směsi (HFC) – nemají v molekule atomy chloru, pouze 
fluor. Nejznámějším zástupcem je chladivo R134a. Patří sem i R407c, R404a a další.  
 
 přírodní uhlovodíky a jejich směsi (HC) – jsou zcela bez halogenidů, nevýhodou těchto 
chladiv je hořlavost. Představiteli této skupiny je například čpavek a propan.  
 
Chladiva, která vycházejí z uhlovodíků a zároveň jsou chemicky čistá, se označují jako 
jednosložková. Dále se v dnešní době používají směsi, které se skládají z čistých, 
jednosložkových chladiv. Za rozvojem směsí chladiv stojí to, že různým procentuálním 
poměrem složek vznikne chladivo, které má vlastnosti plně pokrývající požadavky dané 
rozsahem použití. Směsi chladiv se rozdělují do dvou skupin:  
 
 azeotropní směsi - tyto směsi se vždy skládají ze dvou složek. Azeotropní směsi se 
chovají jako čisté kapaliny, to znamená, že během změny skupenství se složení par a 
kapaliny nemění. Nejběžnějším zástupcem azeotropního chladiva je R-502, které se 
skládá z R-22 (48,8 %) a R-115 (51,2 %). R-502 se vyznačuje vyšším chladicím faktorem 
než R-22 a zároveň je méně toxické. To umožňuje používat toto chladivo jak pro chladicí 
zařízení v domácnostech, tak v potravinářském průmyslu pro chlazení potravin. Dalšími 
zástupci této kategorie jsou R-500, R-503 a R-504. 
 
 zeotropní (neazeotropní) směsi - jedná se o směsi obvykle 2 až 4 chladiv. Během změny 
skupenství dochází k proměnnému složení směsi, které je zapříčiněno vlivem 
nestejnoměrného vypařování složek chladiva. U zeotropních chladiv se udává tzv. teplotní 
skluz – rozdíl ve vypařovacích teplotách jednotlivých složek chladiva při konstantním 
tlaku. Na obr. 2.7 můžeme vidět, že u zeotropních směsí teplota během vypařování mírně 
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vzrůstá a při kondenzaci mírně klesá. Pokud je rozdíl teplot nasycených par velmi malý, 
nazývají se tyto směsi blízce azeotropní. Příklad zeotropního chladiva – R407. R404a je 
směs blízce azeotropní. [6], [8] 
  
 
Obr. 2.7 – Průběh chování azeotropních chladiv a zeotropních chladiv [6] 
 
2.4.2 Ekologické ukazatele hodnocení chladiv 
 ODP (Ozon Depletion Potential) – některá chladiva při úniku do atmosféry poškozují 
ozónovou vrstvu. ODP je poměrným měřítkem negativního vlivu chemické látky 
na ozónovou vrstvu. ODP udává, kolik kg chemické látky má stejný dopad jako 1 kg R11. 
R11 je tedy referenční hodnotou a pro R11 je ODP = 1.  
 
 GWP (Global Warming Potential) – řada plynů, mezi nimi i chladiva, způsobuje 
skleníkový efekt. GWP říká, jaký vliv má 1 kg skleníkového plynu na globální oteplování 
v porovnání s 1 kg CO2. GWP pro CO2 = 1. [9] 
 
Tab. 2.1 - Škodlivost různých typů chladiv [6] 
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3 SOUČÁSTI CHLADICÍCH ZAŘÍZENÍ 
3.1 Kompresory 
Zařízení sloužící ke stlačování plynů a par se nazývá kompresor. Toto zařízení nasává 
přehřáté páry chladiva z výparníku při tlaku na sání po a stlačuje je na kondenzační tlak pk. 
Základní požadavky kompresoru jsou schopnost práce v požadovaném rozsahu tlaků a teplot, 
provozní spolehlivost, dlouhodobá životnost, minimální údržba a nízká hlučnost.  
 
 
Obr. 3.1 – Rozdělení kompresorů podle způsobu práce a provedení [10] 
 
U objemových kompresorů dochází ke zvýšení tlakové energie zmenšením pracovního 
prostoru ve válci, v němž je plyn uzavřen. Ke změně objemu tohoto prostoru se dosahuje 
u pístových kompresorů přímočarým vratným pohybem pístu nebo u membránových 
kompresorů prohýbáním pružné membrány.  
 
U rychlostních (dynamických) kompresorů, které se dělí na lopatkové a proudové, je pracovní 
prostor neměnný. U těchto kompresorů je tlaková pracovní látka získávána energetickou 
přeměnou na lopatkách a v difuzoru stroje. Nejprve se zvyšuje kinetická energie, která se 
mění v tlakovou energii pracovní látky. [10] 
 
3.1.1 Chladivové kompresory 
Patří do zvláštní skupiny pístových kompresorů. Tyto kompresory jsou součástí chladicích 
zařízení a mají speciální provedení. Vyžaduje se u nich naprostá těsnost pracovního prostoru, 
aby stlačované chladivo neuniklo do okolí. Tím se také zamezuje vnikání vzduchu a vlhkosti 
do kompresoru, je-li vypařovací tlak nižší než tlak okolí.  
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Chladivové kompresory mohou být v provedení [10]: 
 
 odděleném – pohonný motor je oddělen od kompresoru převodem, hřídel vycházející 
z kompresorové skříně je těsněna ucpávkou, používají se u velkých zařízení, tepelné ztráty 
motoru se nepodílí na oběhu. 
 
 polohermetickém – bezucpávkové kompresory polohermetické jsou společně s motorem 
uzavřeny v neprodyšném plášti. Avšak ventily jsou přes neprodyšná, ale demontovatelná 
víka přístupné. Kompresor je možno opravovat. 
 
 hermetickém – pohonný motor a vlastní kompresor jsou uloženy v jedné tlakové nádobě 
(hermeticky uzavřená vůči únikům chladiva), ztráty elektromotoru se podílí na tepelné 
bilanci oběhu, kompresory se neopravují.   
 
Podle konstrukčního provedení lze rozlišit kompresory [10]:  
 
 Pístové kompresory – jedná se o nejstarší typ kompresoru. Tyto kompresory jsou 
v chladicí technice využívány zejména v bílé technice – v domácích chladničkách a 
v distribučním chlazení. Páry chladiva jsou nasávány přes sací ventil, sací ventily se 
uzavřou a páry chladiva jsou stlačovány v pracovním válci. Přehřáté páry jsou 
vytlačovány přes výtlačný ventil, který se otevře při dosažení požadovaného výtlačného 
tlaku. Negativní vliv škodlivého prostoru válce má vliv na účinnost kompresoru. 
 
 Rotační spirálové kompresory scroll - tento druh kompresoru byl patentován v USA již 
na začátku dvacátého století, s větším použitím těchto kompresorů se setkáváme až 
v období rozmachu tepelných čerpadel. Jelikož tyto kompresory dosahují v hermetickém 
provedení chladicích výkonu od 1 kW do 15  kW, jsou využívány pro běžné aplikace 
tepelných čerpadel a chladicích zařízení malých výkonů [6]. 
 
Princip práce scroll kompresoru je znázorněn na obr. 3.2. Pracovní prostor kompresoru 
tvoří dvě kruhové desky s tvarově shodnými spirálovými lopatkami, které jsou vzájemně 
pootočeny o 180°. Pracovní cyklus nasávání, stlačování a výtlaku par chladiva je 
realizován pohybem pohyblivé spirály vůči statické spirále. Kompresní prostor se mění 
plynule. Sání je na obvodu pracovního prostoru, výtlak je ve středu. Mezi výhody scroll 
kompresorů patří menší množství pohyblivých částí (není zde klikový mechanismus), 
vyšší životnost a spolehlivost, nižší hlučnost a menší vibrace zařízení. Díky eliminaci 
škodlivého prostoru mají vyšší účinnost [6], [10]. 
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Obr. 3.2 – Princip činnosti kompresoru scroll [11] 
 
3.2 Výměníky tepla 
Výměník tepla je zařízení, ve kterém dochází k přenosu tepla mezi dvěma, popřípadě i více 
látkami.  
 
3.2.1 Rozdělení výměníků tepla 
 
Rozdělení výměníku tepla dle tradičního dělení [12]: 
 
 Povrchové (rekuperační) – výměníky s nepřímým přenosem tepla. Pracovní látky jsou 
odděleny pevnou stěnou, teplo přechází kontinuálně přes tuto stěnu z jedné tekutiny 
do druhé.  V chladicí technice se jedná o nejčastější typ výměníku.  
 
 
Obr. 3.3 – Rekuperační výměník typ trubka v trubce [12] 
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 Směšovací (kontaktní) – výměníky s přímým přenosem tepla. K přenosu tepla dochází 
při bezprostředním styku ohřívané a chlazené látky. Sdílení tepla je zde spojeno 
s přestupem hmoty (látky).  
 
 Regenerační – Přenos tepla probíhá prostřednictvím akumulace tepla v další látce. Tato 
látka nejprve přijímá teplo od teplejšího média a v dalším kroku je předává chladnějšímu 
médiu. Celé zařízení pracuje kontinuálně, i když k výměně tepla v daném místě dochází 
přerušovaně. Používají se dva typy regeneračních výměníků - rotační a přepínací 
výměník. [12] 
 
 
Obr. 3.4 – Regenerační výměník – rotační [13] 
 
Rozdělení výměníku tepla dle uspořádání proudění [12]: 
 
 Souproudé 
 Protiproudé 
 Křížové (příčné) 
 Kombinované 
 
 
Obr. 3.5 – Souproudé uspořádání (a), protiproudé uspořádání (b) [12] 
 
 
 
Obr. 3.6 – Křížové uspořádání [12] 
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Rozdělení výměníku tepla dle počtu fází [12]: 
 
 jednofázové – obě média vstupují a vystupují ve stejném skupenství  
 dvoufázové –  jedno z médií mění při průchodu výměníkem skupenství 
 
3.2.2 Výměníky tepla používané v chladicí technice 
 Nejčastěji se v chladicí technice používají tyto výměníky [11]: 
 
 Kotlové výměníky tepla – pojem kotlový výměník tepla je specifický pro chladicí 
techniku, v jiných oborech se pro tento typ výměníku užívá název trubkové výměníky 
tepla. Základem kotlového výměníku tepla je svazek trubek, které mohou být zavařené, 
zapájené nebo zaválcované do trubkovnic a vložené do válcového pláště. Médium 
proudící trubkami vstupuje a vystupuje z výměníku hrdly na víkách výměníku. Druhé 
médium proudí v mezitrubkovém prostoru se vstupem a výstupem hrdly na plášti 
výměníku. Vložením přepážek do vík, resp. do vnitřního prostoru pláště, lze realizovat 
vícetahové uspořádání, resp. protéká médium ve více tazích. Pro zvýšení přestupu tepla 
lze použít vnitřní nebo vnější žebrování trubek.  
  
Kotlové výměníky tepla mají široký rozsah použití a výkonů. Výhodou těchto výměníků 
je jejich robustní konstrukce a použitelnost pro velké tlakové rozdíly. Jsou relativně 
snadně čistitelné a nenáročné na údržbu. Nevýhodou těchto výměníků je rozdílná dilatace 
trubek a pláště. Kotlové výměníky bývají zpravidla ležatého provedení, ale mohou být 
konstruovány i jako stojaté. [11], [12] 
 
Obr. 3.7 – Kotlový výměník tepla běžného provedení [12] 
 
 Lamelové výměníky tepla – tento druh výměníku tepla se používá především 
pro vzduch. Jelikož vzduch má nízkou hodnotu součinitele přestupu tepla, strana vzduchu 
se kompenzuje rozšířenou teplosměnnou plochou za využití žeber (lamel). Nejčastěji se 
používají společná žebra pro více trubek (trubkový svazek), žebra ale mohou být i 
samostatná pro jednu trubku. Základem těchto výměníků je žebro s vystřiženými otvory 
pro trubky. Ty jsou uspořádány v zákrytu nebo vystřídaně. Do žeber se vkládají trubky a 
následně jsou roztaženy pro zajištění dobrého kontaktu mezi sebou. Trubky jsou nejčastěji 
kruhového průřezu. K proudění vzduchu přes lamely dochází nuceně, pomocí ventilátoru. 
[11], [12] 
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Obr. 3.8 – Princip funkce lamelového výměníku [11] 
 
 Deskové výměníky tepla – jsou sestaveny z desek, vylisovaných z vhodného materiálu. 
Desky se ve výměníku skládají střídavě, sousední desky jsou vůči sobě pootočeny o 180°. 
Utěsnění prostoru mezi deskami může být těsněné, modulové, pájené nebo celosvařované. 
V chladicí technice je nutná hermetičnost chladivového okruhu, proto těsněná konstrukce 
není pro tuto oblast vhodná. Mezi výhody deskových výměníků patří jejich kompaktnost a 
poměrně malý zástavbový prostor. Nevýhodou těchto výměníků je složitost jejich návrhu, 
jelikož se výměník skládá z mnoha povrchů a uspořádání. [11], [12] 
 
 
Obr. 3.9 – Princip funkce deskového výměníku [12] 
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3.3 Expanzní ventily 
Expanzní neboli škrticí ventil slouží k udržování tlakového rozdílu mezi vysokotlakou a 
nízkotlakou stranou chladicího oběhu, reguluje průtok chladiva z kondenzátoru do výparníku 
a udržuje přehřátí chladiva za výparníkem. Přehřátí chrání kompresor před nasáváním 
kapalného chladiva, které by snižovalo jeho dopravní účinnost a zvětšovalo množství oleje 
vyhazovaného do výtlačného potrubí. [11] 
 
Dle konstrukce a funkce lze expanzní ventily rozdělit na mechanické a elektronické 
(elektrické) [11]. Elektronické expanzní ventily se vyskytují v provedení pulzním nebo 
s krokovým motorem. Mechanické expanzní ventily jsou nejpoužívanější a rozdělují se podle 
řízení průběhu expanze na:  
 
 expanzní ventily automatické – konstrukční provedení těchto ventilů je velmi podobné 
s ventily redukčními. To znamená, že na výstupní straně udržují konstantní (nastavitelný) 
tlak, v tomto případě konstantní tlak ve výparníku. Tyto ventily neumožňují využití 
plného chladicího výkonu zařízení v celém rozsahu teplot a tlaků a z tohoto důvodu se 
pro běžná chladicí zařízení v současnosti již téměř nepoužívají. Přívod chladiva 
do výparníku je ventilem uzavřen vždy, když tlak ve výparníku překročí hodnotu, 
na kterou je ventil nastaven.  
 
 expanzní ventily termostatické – oproti automatickým expanzním ventilům 
termostatické ventily regulují přehřátí par chladiva na výstupu z výparníku. Často se proto 
někdy označují jako regulátory přehřátí, kdy přehřátím se myslí ohřátí par vypařeného 
chladiva na konci výparníku na teplotu vyšší, než je vypařovací teplota. Jelikož k přehřátí 
dochází ještě před výstupem chladiva z výparníku, část teplosměnné plochy výparníku je 
využita právě pro přehřátí chladiva. Velikost přehřátí se nastavuje regulační pružinou. 
Termostatické expanzní ventily mění kontinuálně množství nastřikovaného seškrceného 
chladiva do výparníku v závislosti na teplotě par vystupujících z výparníku, to umožňuje 
využívání výkonu kompresoru v celém rozsahu použitelných tlaků i teplot. [6], [11]  
 
 
Obr. 3.10 – Termostatický expanzní ventil firmy Alco Controls [14] 
 
Bc. Jan Havlíček  CHLADIČ VODY PRO STROPNÍ CHLAZENÍ 
36 
 
3.4 Sběrače a odlučovače 
V chladicí technice se často vyskytují tlaková zařízení. Těmito zařízeními se rozumí takové 
nádoby, jejichž vnitřní objem je větší než 1 litr a součin objem [m3] krát tlak [Pa] je větší než 
2,5, resp. 5,0 [kPa.m3] pro látky I. skupiny, resp. pro látky II. skupiny (syntetické 
uhlovodíky).  Tato zařízení patří mezi tzv. vyhrazená technická zařízení. Jedná se o taková 
zařízení, při jejichž provozu nebo poruše vzniká nebezpečí úrazu, smrti nebo majetkových 
škod. Stát reguluje právními předpisy provoz, údržbu nebo výrobu těchto zařízení. 
V Evropské unii jsou tlaková zařízení regulována Nařízením 97/23/EK, známé pod zkratkou 
PED (Pressure equipment directive). Do českého právního řádu bylo toto nařízení převedeno 
Nařízením vlády č. 182/1999. Tímto nařízením se stanovují technické požadavky na tlaková 
zařízení. [11] 
 
3.4.1 Sběrače chladiva 
Jedním z typů tlakových zařízení, která se používají v chladicí technice, jsou sběrače 
chladiva. Podle účelu rozeznáváme sběrače provozní a zásobní. Zásobní sběrače jsou 
zabudovány v chladicím okruhu pro uskladnění kapalného chladiva při odtávání, opravách 
nebo při čištění.  
 
Provozní sběrače jsou trvale instalovány v okruhu kapalného chladiva. Chladivo v kapalné 
formě jimi protéká a část náplně je v nich trvale uložena. Podle provozního tlaku se dělí 
na vysokotlaké a nízkotlaké. Provozní sběrače vysokotlaké jsou umístěny na vysokotlaké 
straně okruhu. Objemová náplň kapalného chladiva vyrovnává změny v hmotnostním průtoku 
kapalného chladiva, které jsou zapříčiněné únikem chladiva a změnami teplot. Nízkotlaké 
provozní sběrače se umisťují mezi škrticí ventil a výparník. Tento druh koncepce je zpravidla 
využíván v systémech s nucenou cirkulací chladiva. Při proměnlivém tepelném zatížení 
sběrače slouží k vyrovnávání výkyvů objemu kapalné náplně zaplavených výparníků. 
Používají se také jako odlučovače syté páry chladiva z mokré páry, která vzniká 
po regulačním seškrcení.  
 
Konstrukčně jsou sběrače chladiva řešeny jako stojaté nebo ležaté válcové nádoby, které jsou 
opatřeny hrdly pro přívod a odvod kapalného chladiva a pro vyrovnávání tlaku 
s kondenzátorem. Dále jsou sběrače vybaveny systémem pro odvzdušňování, pojistným 
ventilem a průhledítky. [4], [11] 
 
3.4.2 Odlučovače oleje 
Při provozu kompresoru chladivo s sebou unáší do chladicího okruhu určité množství oleje. 
Olej je unášen ve formě miniaturních kapiček a postupně projde chladicím okruhem a vrací se 
zpět do kompresoru. V některých případech může nastat situace, kdy se olej začne 
shromažďovat ve výparníku a z výparníku do kompresoru je unášeno malé nebo žádné 
množství oleje. Tato situace může vést k provozním problémům kompresoru. Aby situace 
nenastala, montuje se do výtlačného potrubí za kompresor odlučovač oleje, převážně 
ve svislém zapojení. V odlučovači se používají různá ocelová síta, plechy ve tvaru 
šroubovice, porézní hmota a další součásti. Ve spodní části odlučovače se nachází plovákový 
ventil, který vypouští odlučovaný olej ven z odlučovače. [4], [11] 
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Obr. 3.11 – Odlučovač oleje AC&R typ Helical [15] 
 
3.4.3 Odlučovače kapaliny 
Tyto odlučovače napomáhají tomu, aby kompresor nasával z výparníku pouze páry chladiva. 
V případě, že by kompresor nasál i kapalné chladivo, nastal by tzv. kapalinový ráz. Tento jev 
způsobí havárii kompresoru, protože dojde k jednomu z následujících poškození – zničení 
sacích nebo výtlačných ventilů, poškození ložisek kompresoru nebo zničení těsnění. Dle [11] 
odlučovač kapaliny v sání kompresoru by měl být použit u těchto aplikací: 
 u vícekompresorových – sdružených jednotek 
 při použití zaplavených výparníku s přehřátím v sání menší než 7 K 
 u reverzních tepelných čerpadel nebo u klimatizací se střídáním činnosti výměníků. 
 
3.5 Ostatní součásti 
3.5.1 Regulátory 
Aby chladicí zařízení fungovalo podle určitých zásad, je třeba některé provozní vlastnosti 
systému řídit – regulovat. Jedná se především o tlak chladiva v okruhu, případně o teploty 
chladiva v určitých částech zařízení. Pro tyto účely se používají různé druhy regulátorů. 
Obecně lze rozdělit regulátory podle charakteru činnosti na regulátory mechanické a 
regulátory elektronické. Dále podle účelu použití regulátoru lze rozlišit skupiny regulátorů 
na [11]:  
 regulátory tlaku – ty lze rozdělit na regulátory v sací straně a ve výtlačné straně 
 regulátory teploty – jedná se především o regulaci teploty sání, teploty výtlaku, případně 
teploty maziva 
 regulátory otáček – používají se pro řízení otáček různých motorů, které se v chladicím 
okruhu vyskytují 
 regulátory hladiny chladiva a maziva – pro řízení hladiny různých kapalin, například 
řízení hladiny chladiva ve sběrači nebo hlídání a doplňování hladiny maziva v kompresoru 
 ostatní regulátory – například vlhkosti nebo hluku 
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3.5.2 Pojistné ventily 
Komponenty chladicích okruhů, které jsou charakterizovány jako tlakové nádoby, musejí být 
chráněny proti nebezpečnému stoupnutí tlaku. Nejčastěji se to týká sběrače kapalného 
chladiva, odlučovačů apod. Pro tyto účely se využívají pojistné ventily. Princip funkce 
pojistného ventilu je ten, že pokud dojde k překročení mezní hodnoty, která se stanovuje dle 
příslušného předpisu, dojde k otevření a výtoku chladiva do prostředí nebo do expanzní 
nádoby a uzavře se tehdy, pokud tlak poklesne na normální hladinu. [4], [11] 
 
3.5.3 Průhledítka a indikátory vlhkosti 
Průhledítka jsou speciální druh armatury, která umožňují provádět za provozu vizuální 
kontrolu množství chladiva v okruhu. To se týká zejména okruhů s omezeným množstvím 
chladiva, jako jsou například okruhy s malým sběračem. Množství chladiva proudící okruhem 
je důležité pro správnou funkci a hospodárný provoz zařízení. Obvykle se průhledítko 
umisťuje na vhodném místě před expanzní ventil do kapalinového potrubí. Při průtoku 
nedostatečného množství kapaliny se pod sklem průhledítka vyskytují bublinky páry, 
v takovém případě je nutné doplnění kapaliny. Pod sklo průhledítka se vkládají 
hygroskopické látky, které mění barvu v závislosti na množství vlhkosti obsažené v chladivu. 
Vlhkost v okruhu je nežádoucí, jelikož nepříznivě působí na komponenty, chladiva a oleje. 
[4], [11] 
 
 
Obr. 3.12 – Průhledítko v pájeném provedení [16] 
 
3.5.4 Dehydrátory 
Voda v kompresorovém chladicím okruhu s uhlovodíkovými chladivy patří mezi nežádoucí 
látky, které je třeba z okruhu odstranit. Nejčastější jde o reakci, při které voda tvoří 
s kysličníky některých látek kyseliny. Proto je nutné dodržovat přísné požadavky na suchost 
používaných chladiv olejů, prvků a aparátů chladicích okruhů, které přicházejí do přímého 
kontaktu s chladivem. Tuto funkci plní právě dehydrátory obsahující dehydratační látku, která 
je schopna vlhkost obsaženou v cirkulujícím chladivu fyzikálně vázat. Dehydrátory se 
skládají z obalu dehydratační látky a připojovacích hrdel. Vyskytují se v provedení s volně 
sypanou náplní nebo s náplní provedenou ve formě vložek. Pro menší výkony se vyrábějí 
dehydrátory pro jedno použití a pro větší výkony se používají dehydrátory rozebíratelné 
s výměnnými vložkami. [11] 
 
3.5.5 Sací filtry a filtrdehydrátory 
Filtry pro chladicí techniku slouží k zachytávání nečistot, které do systému vnesla výroba, 
montáž, opravy nebo vznikly při provozu chladicího zařízení. Sací filtr se umisťuje do sacího 
potrubí těsně za sací hrdlo kompresoru. Zachytává nečistoty, které by se mohly dostat 
do kompresoru a poškodit jeho vnitřní díly. Sací filtry zvyšují tlakovou ztrátu na sacím 
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potrubí, proto jsou konstruovány tak, aby byl pokles tlaku při průchodu sacím filtrem co 
nejmenší. Sací filtry se vyrábějí v hermetickém provedení s pevnou filtrační vložkou nebo 
jsou rozebíratelné s výměnnou vložkou. Tyto filtry se osazují na vstupu i výstupu 
manometrickým ventilem pro měření tlakové ztráty. 
 
Některé případy vyžadují, aby byl sací filtr opatřen i dehydratační vložkou, která pohlcuje 
vlhkost z chladiva. Pro takové řešení chladicího systému jsou dodávány kombinované sací 
filtrdehydrátory, které spojují schopnost čištění okruhu od mechanických nečistot a zároveň 
odstraňují vlhkost. Filtrdehydrátory vykazují vyšší tlakovou ztrátu než sací filtry a používají 
se například v reverzních okruzích. [4], [11] 
 
 
Obr. 3.13 – Filtrdehydrátory v pájeném provedení od firmy Danfoss [17] 
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4 NÁVRH CHLADICÍHO ZAŘÍZENÍ 
4.1 Volba chladiva 
Pro chladicí zařízení je volba chladiva důležitým úkonem. Při zvolení vhodného chladiva se 
bere v potaz mnoho faktorů. Ekologické požadavky se jeví jako jedny z nejdůležitějších. 
V první řadě je důležité provozovat a obsluhovat chladicí zařízení tak, aby nedocházelo 
k nestandardnímu provozu zařízení a neunikalo chladivo do okolního prostředí. Proto je 
vhodné, aby hodnoty GWP a ODP (viz kapitola 2.4.2) byly co nejmenší. Z komerčního 
hlediska je důležitým faktorem cena a dostupnost na trhu. Z bezpečnostního hlediska je 
žádoucí, aby chladivo nebylo hořlavé a výbušné. Chladivo bylo vybráno ze skupiny HFC 
chladiv, jelikož tato chladiva neobsahují chlór. Z tohoto typu chladiv bylo zvoleno chladivo 
R134a.  
 
R134a 
 
Jedná se o fluorované uhlovodíkové chladivo, které je nehořlavé a netoxické. Chemický 
název chladiva R134a je 1,1,1,2-tetrafluoretan. Hodnota faktoru poškození ozónové vrstvy 
pro toto chladivo je rovno nule, tudíž se nepodílí na poškozování ozónové vrstvy. Toto 
chladivo se považuje za náhradu chladiv R11, R114, zeotropní směsi R400 nebo R22, které 
však má vyšší chladicí účinnost. V případě nahrazení chladiva R22 chladivem R134a je 
zapotřebí větší kompresor (pracovní objem), abychom dosáhli stejného chladicího účinku. 
Z tohoto důvodu není používání R134a vhodné u pístových kompresorů a nachází využití 
častěji u rotačních kompresorů. Chladivo R134a se používá pro klimatizaci automobilů, 
v chladničkách a ledničkách anebo v běžných klimatizacích.  
 
Tab. 4.1 – Fyzikální a chemické vlastnosti R134a 
Vlastnost  Jednotka Hodnota 
Vzorec [-] C2H2F4 
Chemický název [-] 1,1,1,2-tetrafluorethan 
Obchodní název [-] R134a 
Skupenství [-] stlačený zkapalněný plyn 
Barva [-] bezbarvý 
Zápach/vůně [-] éterický 
Bod tání [°C] - 108  
Bod varu [°C] - 26,1 
Hořlavost [-] není hořlavý 
Výbušnost [-] není výbušný 
Tlak páry 1 [hPa] 5630 
Hustota páry 1 [-] 4,24 (vzduch = 1) 
Relativní hustota 1 [g/cm3] 1,226 (kapalná fáze) 
Teplota samovznícení [°C] 743 
Dynamická viskozita 1 [mPa.s] 0,22 (kapalná fáze) 
Molární hmotnost [g/mol] 102,31 
Kritická teplota [°C] 101,12 
Kritický tlak [kPa] 4065 
Kritická hustota [kg/m3] 511 
Pozn.: 1 – při 20 °C 
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4.2 Návrh chladicího zařízení 
Navrhované chladicí zařízení má být použito pro výrobu chladné vody stropního chlazení 
panelového bytu s požadavkem na chladicí výkon 6 kW. Jelikož se předpokládá umístění 
chladicího zařízení mimo prostor bytu, je voleno vzduchové chlazení kondenzátoru.  
S ohledem na poměrně velký požadovaný chladicí výkon je uvažována příprava chladicí vody 
o co nejnižší teplotě, která umožní velký tepelný spád mezi povrchem a chlazeným prostorem. 
Teplota chladicího povrchu však nesmí být příliš nízká, aby na ní nedocházelo ke kondenzaci 
vzdušné vlhkosti. Z tohoto důvodu byla zvolena vstupní teplota chladicí vody 15 °C. Teplotní 
spád chladicí vody je předpokládán 5 °C.    
 
Maximální předpokládaná teplota okolního vzduchu je 35 °C.  
 
Na základě těchto požadavků bylo jako vhodné řešení zvoleno jednostupňové chladicí 
zařízení se suchým výparníkem. Požadavky na jednotlivé komponenty navrhovaného zařízení 
jsou popsány v následujících kapitolách. 
 
4.2.1 Požadavky na výparník 
Byl zvolen suchý výparník, ve kterém je voda chlazena z 20 na 15 °C. Vypařování chladiva 
musí probíhat při nižší teplotě, než je požadována výstupní teplota vody, přičemž obvyklý 
teplotní spád u vodou chlazených výměníků je 3 až 5 K. V navrhovaném zařízení uvažujeme 
o použití deskového výparníku, který nám umožní přenést požadovaný výkon i při nižším 
teplotním spádu, z toho důvodu volíme teplotní spád na výparníku 3 K, čemuž následně 
odpovídá vypařovací teplota 12 °C. Požadované parametry výparníku jsou uvedeny v tab. 4.2. 
 
Tab. 4.2 – Požadavky na výparník 
Parametr Jednotka Hodnota 
Druh výměníku [-] deskový 
Typ desek [-] ploché 
Uspořádání proudění [-] protiproudé 
Počet fází [-] dvoufázový 
Počet zúčastněných médií [-] dvoulátkové 
Chlazená látka  [-] voda 
Teplotní spád chlazené látky [°C] 20/15 
Chladivo [-] R134a 
Teplotní rozdíl na výparníku [K] 3 
Vypařovací teplota [°C] 12 
Vypařovací tlak [kPa] 443 
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Obr. 4.1 Teplotní parametry výparníku 
 
4.2.2 Požadavky na kondenzátor 
Byl vybrán vzduchem chlazený kondenzátor, jenž využívá pro odvod tepla pouze citelné teplo 
vzduchu, který se tak jeho průchodem ohřívá. Aby teplo samovolně přecházelo z chladiva, 
musí být kondenzační teplota vyšší než výstupní teplota vzduchu. Obvykle se teplotní rozdíl 
u vzduchových kondenzátorů volí 8 až 10 K. V našem případě volíme teplotní diferenci 10 K, 
což při uvažované maximální přípustné teplotě okolí 35 °C představuje kondenzační teplotu 
45 °C. Teplotní rozdíl na výstupu vzduchu se obvykle volí 5 až 8 K. Pro tento případ byl 
teplotní rozdíl zvolen 5 K.  
 
Tab. 4.3 – Požadavky na kondenzátor 
Parametr Jednotka Hodnota 
Druh výměníku [-] lamelový 
Teplosměnná plocha [-] měděné tenkostěnné trubky 
Lamely [-] hliníkové 
Uspořádaní proudění [-] křížové 
Počet fází [-] dvoufázový 
Počet zúčastněných médií [-] dvoulátkové 
Chladicí látka  [-] vzduch 
Teplotní spád chladicí látky [°C] 35/40 
Chladivo [-] R134a 
Teplotní rozdíl na kondenzátoru [K] 10 
Teplotní rozdíl na výstupu vzduchu [K] 5 
Kondenzační teplota [°C] 45 
Kondenzační tlak [kPa] 1160 
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Obr. 4.2 Teplotní parametry kondenzátoru 
 
4.3 Výpočet hlavních parametrů oběhu 
Pro výpočet hlavních parametrů oběhu bylo nejdříve zapotřebí odečíst hodnoty v jednotlivých 
bodech oběhu. Hodnoty byly odečteny z parních tabulek chladiva R134a a diagram log (p)-h 
ideálního oběhu je znázorněn na obr. 4.3 na straně 45.  
 
Tab. 4.4 – Odečtené hodnoty v jednotlivých bodech oběhu 
Bod p [kPa] t [°C] h [kJ.kg-1]  v [m3.kg-1]   s [kJ.kg-1.K-1] 
1 443 12 405,30 0,0463 1,721 
2 1160 48,3 425,23  1,721 
3 1160 45 263,90   
4 443 12 263,90   
 
Obíhající množství chladiva vychází z upravené rovnice (1.6): 
 
݉̇ =
ொ̇బ
௛భି௛ర
=
଺
ସ଴ହ,ଷ଴ିଶ଺ଷ,ଽ଴
= 0,0424	݇݃/ݏ  
 
Izoentropropický příkon kompresoru:  
 
ܲ̇௜௘ = ݉̇ ∙ (ℎଶ − ℎଵ) = 0,0424 ∙ (425,23− 405,30) = 0,84	ܹ݇  
 
Zákon zachování energie: 
 
ܳ̇଴ + ܲ̇௜௘ = ܳ̇௞        [kW]  (4.1) 
  
6 + 0,84 = 6,84 
 
Kondenzační výkon: 
 
ܳ̇௞ = ݉̇ ∙ (ℎଶ − ℎଷ) = 0,0424 ∙ (425,23 − 263,90) = 6,84	ܹ݇  
 
 
Bc. Jan Havlíček  CHLADIČ VODY PRO STROPNÍ CHLAZENÍ 
44 
 
Chladicí faktor (izoentropický): 
 
ߝ௥,௜௘ =
ܳ̇଴
ܲ̇௜௘
=
6
0,84
= 7,14	 
 
Výkonnost kompresoru (skutečná): 
 
ܸ̇ = ݉̇ ∙ ݒଵ = 0,0424 ∙ 0,0463 = 0,00196	݉ଷ ∙ ݏିଵ = 7,07	݉ଷ ∙ ℎିଵ	 
 
Hmotnostní chladivost: 
 
ݍ଴ = (ℎଵ − ℎସ) = (405,30 − 263,90) = 141,40	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Hmotnostní topivost: 
 
ݍ௞ = (ℎଶ − ℎଷ) = (425,23 − 263,90) = 161,33	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Měrná izoentropická práce: 
 
ܽ௜௘ = (ℎଶ − ℎଵ) = (425,23 − 405,30) = 19,93	݇ܬ ∙ ݇݃ିଵ 
 
Objemová chladivost: 
 
ݍ௩ =
ݍ଴
ݒଵ
=
ℎଵ − ℎସ
ݒଵ
=
405,30 − 263,90
0,0463
= 3053,99	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
 
Objemová topivost: 
 
ݍ௛ =
ݍ௞
ݒଵ
=
ℎଶ − ℎଷ
ݒଵ
=
425,23 − 263,90
0,0463
= 3484,45	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
 
Měrný izoentropický příkon: 
 
௜ܲ௘
, =
ܽ௜௘
ݒଵ
=
ℎଶ − ℎଵ
ݒଵ
=
425,23 − 405,30
0,0463
= 430,46	݇ܬ ∙ ݉ିଷ 
 
Čerpací poměr: 
 
ݍ௞
ݍ௢
=
ℎଶ − ℎଷ
ℎଵ − ℎସ
=
425,23 − 263,90
405,30 − 263,90
= 1,14 
 
 
Tímto jsou stanoveny údaje potřebné pro návrh jednotlivých komponentů chladicího zařízení, 
tj.  
 pro kompresor – (skutečná) výkonnost 7,07 m3.h-1, (teoretický) příkon motoru 0,84 kW 
 pro výparník – výkon 6 kW a teploty 20/15 °C 
 pro kondenzátor – výkon 6,84 kW, kondenzační teplota 45 °C a teplota vzduchu 35 °C 
 dimenze potrubí – z obíhajícího množství chladiva a přípustných rychlostí v jednotlivých 
částech 
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Obr. 4.3 – Diagram log (p)-h ideálního oběhu  
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4.4 Volba jednotlivých komponentů zařízení 
4.4.1 Volba kompresoru 
Z užívaných kompresorů v chladicích zařízeních byl vybrán hermetický scroll kompresor. 
Jedná se o rotační spirálový kompresor firmy Copeland.  
 
Tab. 4.5 – Parametry pro volbu kompresoru 
Parametr Jednotka Hodnota 
Výkon  [kW] 6 
Chladivo [-] R134a 
Vypařovací teplota [°C] 12 
Teplota v sání [°C] 22 
Kondenzační teplota [°C] 47 
Podchlazení [K] 5 
Napájení [V-Hz] 220/240-50 
 
Pro námi zadané podmínky byl vybrán hermetický scroll kompresor ZB21KCE-PFJ od firmy 
Copeland. Způsob značení kompresorů: 
 Rozsah použití: ZB – středoteplotní scroll s vysokou účinností 
 Jmenovitý výkon: 21 BTU/h při 60 Hz 
 Násobek výkonu: K = 1000 
 Druh maziva: E – POE-ester 
 Typ motoru: TFD – 380/420-3-50, PFJ – 220/240-1-50 
 
Tab. 4.6 – Technické údaje kompresoru ZB21KCE-PFJ [18] 
Parametr Jednotka Hodnota 
Výkon [kW] 7,08 
Příkon [kW] 1,51 
Chladicí faktor [-] 4,67 
Hmotnostní tok [g/s] 45,70 
Vydané teplo [kW] 8,16 
Mechanické údaje 
Výkonnost [m3/h] 8,60 
Délka/šířka/výška [m] 243/244/392 
Hmotnost netto [kg] 29 
Sání Rotalock ["] 1 1/4 
Výtlak Rotalock ["] 1 
Náplň oleje [l] 1,2 
Akustický tlak 1m [dB] 58 
Akustický výkon [dB] 69 
Vysokotlaká PS, přetlak [bar] 28,8 
Nízkotlaká PS, přetlak [bar] 21 
Nízkotlaká TS, maximální [°C] 50 
Nízkotlaká TS, minimální [°C] -35 
Elektrické údaje 
Proud 230 V [A] 7,76 
Max. provozní proud [A] 16,4 
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Obr. 4.4 – Provozní rozsah kompresoru ZB21KCE [18] 
 
 
 
 
Obr. 4.5 – Kompresor ZB21KCE [18]  
 
 
4.4.2 Volba expanzního ventilu 
Správná volba expanzního ventilu je klíčová pro bezporuchový a ekonomický provoz 
chladicího zařízení. Expanzní ventil reguluje výstupní přehřátí par chladiva z výparníku. 
Hlavním důvodem je ochrana kompresoru. Byl zvolen termostatický expanzní ventil od firmy 
Alco Controls.  
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Tab. 4.7 – Požadavky na termostatický expanzní ventil 
Parametr Jednotka Hodnota 
Výkon [kW] 6 
Chladivo [-] R134a 
Vypařovací teplota [°C] 12 
Vypařovací tlak [kPa] 443 
Kondenzační teplota [°C] 45 
Kondenzační tlak [kPa] 1160 
Podchlazení [K] 5 
Tlak. ztráty v kap. potrubí [kPa] 200 
Tlak. ztráty ve výparníku [kPa] 30 
Typ ventilu [-] T, stavebnicové provedení 
 
Pro výpočet jmenovitého výkonu se vychází z rovnice: 
 
ܳ௡ = ܳை ∙ ܭ௧ ∙ ܭ∆௣        [kW]  (4.2) 
 
kde je: Qn [kW] jmenovitý výkon,  
 Qo [kW] chladicí výkon, 
 Kt [-] opravný součinitel pro jiné teploty chladiva,  
 KΔp [-] opravný součinitel na rozdíl tlaku ve ventilu.  
 
Hodnota součinitele Kt se určí podle teplot to, tk a chladiva z tab. 4.8 pro T ventily.  
 
Tab. 4.8 – opravné součinitele pro R134a [19] 
 
 
Postup: 
 
1. Stanovení opravného součinitele Kt.  
 
Pro vypařovací teplotu to byla zvolena nejbližší nižší hodnota, což je teplota +10 °C. Teplota 
před ventilem se rovná kondenzační teplotě mínus hodnota podchlazení. Z tab. 4.8 vychází 
opravný součinitel Kt = 1,01.  
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2. Stanovení tlakového spádu na ventil. Rovná se kondenzačnímu tlaku pk mínus vypařovací 
tlak po mínus ztráty v potrubí (výparník, potrubí atd.) pp. 
 
∆݌ = ݌௞ − ݌௢ − ݌௣ = 1,160 − 0,443 − 0,230 = 0,497ܯܲܽ =̇ 5	ܾܽݎ 
 
Z tabulky 4.7 vychází opravný součinitel KΔp = 1,11. 
 
3. Dosazení do rovnice (4.2). 
 
ܳ௡ = ܳை ∙ ܭ௧ ∙ ܭ∆௣ = 6 ∙ 1,01 ∙ 1,11 = 6,72	ܹ݇ 
 
4. Z tab. 4.9 pro ventily typu T lze najít termostatický expanzní ventil typ TCLE 200 MW o 
jmenovitém výkonu 9,3 kW a při zadaných podmínkách dosahuje nejvyššího výkonu 8,3 kW. 
Hodnota nejvyššího výkonu termostatického expanzního ventilu byla zjištěna pomocí 
výpočtového programu od firmy Alco Controls.  
 
Tab. 4.9 – Parametry ventilu typu T [19] 
Řada 
R134a 
Tryska 
Spodní díl 
ventilu hrdla hlava ventilu 
(horní díl) 
Typ Jmen. výkon [kW] 
Pájecí verze 
rohová [mm] 
TCLE 
25 MW 1,5 X 22440-B1B 
C 501 – 5mm 
10 x 16 
XB 1019…1B 
75 MW 2,9 X 22440-B2B 
150 MW 6,1 X 22440-B3B 
200 MW 9,3 X 22440-B3,5B 
250 MW 13,5 X 22440-B4B 
 
 
4.4.3 Volba výparníku 
Parametry pro volbu výparníku jsou shrnuty níže v tab. 4.10. 
 
Tab. 4.10 – Parametry výparníku 
Parametr Jednotka Hodnota 
Výkon [kW] 6 
Vypařovací teplota [°C] 12 
Vypařovací tlak [kPa] 443 
Teplotní spád [°C] 20/15 
 
V tomto chladicím zařízení výparník chladí vodu. Konstrukčně se vodou chlazené výparníky 
řeší jako deskové nebo kotlové s chladivem uvnitř trubek (suché výparníky) nebo 
v mezitrubkovém prostoru (zaplavené výparníky). V našem případě je použit suchý výparník. 
 
Byl vybrán protiproudý pájený deskový výměník tepla od firmy Alfa Laval. Základem 
výměníku je svazek profilovaných desek lisovaných z nerezové oceli. Byl vybrán výparník 
typ AC30EQ-  20H. Z důvodu zanášení výměníku tepla byl výkon výparníku zvolen zhruba 
o 5 % větší než výkon kompresoru.  
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Tab. 4.11 – Technické údaje výparníku AC30EQ- 20H 
Parametr Jednotka Hodnota 
Výkon [kW] 7,4 
Rozsah teplot [°C] - 50/+150 
Maximální tlak [MPa] 3,2 
Maximální průtok [m3/h] 8 
Rozteč [mm] 39 
 
 
Obr. 4.6 – Výparník firmy Alfa Laval typ AC30EQ-  20H [20] 
 
4.4.4 Volba kondenzátoru 
Při volbě kondenzátoru se vychází z rovnice (4.1). Volba vychází ze skutečných hodnot 
jednotlivých komponent systému, kde Qo [kW] je skutečný výkon námi vybraného výparníku 
a Pie [kW] je skutečný příkon kompresoru. 
 
ܳ଴ + ௜ܲ௘ = ܳ௞  
 
7,4 + 1,51 = 8,91 
  
 Parametry pro volbu kondenzátoru jsou shrnuty níže v tab. 4.12.  
 
Tab. 4.12 – Parametry kondenzátoru 
Parametr Jednotka Hodnota 
Výkon [kW] 8,91 
Kondenzační teplota [°C] 45 
Kondenzační tlak [kPa] 1160 
Teplotní spád [°C] 35/40 
 
Byl vybrán vzduchem chlazený kondenzátor od firmy Güntner řada GVM typ 040.1C/2-
LW.E. Řada GVM je určena pro malé výkony. Teplosměnná plocha je vyrobena z měděných 
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tenkostěnných trubek, na kterých jsou navlečeny hliníkové lamely. Nucený pohyb vzduchu 
zajišťují dva namontované axiální ventilátory. Při výběru kondenzátoru bylo bráno v potaz 
zanášení, a proto byl vybrán kondenzátor s výkonem zhruba o 15 % větším, než byl 
požadovaný výkon. 
 
Tab. 4.13 – Technické údaje kondenzátoru 
Parametr Jednotka Hodnota 
Výkon [kW] 10,2 
Průtok  [m3.h-1] 3670 
Hladina akustického tlaku [dB(A)/10m] 40 
Hladina akustického výkonu [dB(A)] 71 
Průměr ventilátoru [mm] 400 
Počet ax. ventilátorů [ks] 2 
Napájení [V-Hz] 1~230-50 
Otáčky [min-1] 900 
Celk. el. příkon [kW] 0,22 
Energetická třída [-] B 
Vnitřní objem [L] 7,1 
Rozteč lamel [mm] 2,2 
Max. provozní tlak [bar] 32 
Hmotnost [kg] 38 
Rozměry L x B x H x L1 [mm] 1130 x 310 x 560 x 1030 
  
 
 
Obr. 4.7 – Kondenzátor firmy Güntner řada GVM typ 040.1C/2-LW.E [21] 
 
4.5 Návrh potrubí 
Abychom dosáhli spolehlivého a ekonomického provozu kompresorového chladicího 
zařízení, je nutné správné dimenzování a provedení potrubního systému. Při nesprávném 
navržení a provedení chladicího okruhu může docházet k provozním potížím. Správné 
navržení dimenzí potrubního systému je volbou řady kompromisů. Snahou je dosáhnout 
maximálního výkonu a bezporuchového provozu při minimálních nákladech. 
 
Při dimenzování potrubního systému chladicího okruhu je nutné dle [22] dodržovat tato 
doporučení: 
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 dobré zásobování vstřikovacího ventilu kapalným chladivem bez složek páry 
 volbou průměru potrubí dosáhnout přiměřené tlakové ztráty 
 zajistit plynulé vracení oleje při všech pracovních režimech 
 zamezit stékání chladiva nebo oleje z potrubního systému do kompresoru během jeho 
nečinnosti  
 
Při návrhu propojovacího potrubí je nutno brát v potaz především tyto parametry: 
 druh chladiva 
 chladicí výkon 
 provozní podmínky (podchlazení chladiva, kondenzační a vypařovací teplota) 
 délka potrubí a výškový rozdíl 
 
Potrubní chladicí systém se skládá z těchto částí: 
 sací potrubí – jedná se o nejdůležitější část potrubního systému, která je nejvíce citlivá 
na správné dimenzování. Tlaková ztráta v sacím potrubí způsobuje pokles výkonu 
chladicího zařízení. Potrubí musí být dimenzováno a provedeno s ohledem 
na minimalizaci tlakových ztrát a zároveň rychlost proudění musí být dostatečně vysoká, 
aby docházelo k bezpečnému návratu oleje do kompresoru. Doporučená rychlost v sacím 
potrubí je mezi 4,5 až 20 m/s. 
 
 výtlačné potrubí – pro spolehlivý transport oleje ve výtlačném (ale i sacím) potrubí je 
nutné udržovat minimální rychlost proudících par chladiva. Pouze dostatečně vysoké 
rychlosti proudění par chladiva zajišťují, že olej je unášen po stěně trubky. Vyšší rychlosti 
však mohou způsobovat hluk. Doporučená rychlost ve výtlačném potrubí je 10 až 18 m/s. 
 
 kapalinové potrubí – rychlost je třeba volit s ohledem na tlakové ztráty a vznik 
kapalných rázů při použití ON/OFF solenoid ventilu. Dále je při návrhu nutné uvažovat 
výškový rozdíl a tlakové ztráty jednotlivých komponent v kapalinovém vedení. 
Doporučuje se volit rychlosti do 1,5 m/s. 
 
 potrubí kondenzátor sběrač – kapalina často obsahuje velký podíl bublin, které mohou 
zvyšovat tlakovou ztrátu. Z tohoto důvodu se volí rychlost v potrubí do 0,5 m/s. 
 
Pro spojování chladivového potrubí bude použito nerozebíratelné spojování tvrdým pájením. 
Jako materiál bude využito měděné potrubí ze standardní řady průměrů. 
 
Pro stanovení průměrů potrubní soustavy jednotlivých okruhů chladicího systému bude využit 
výpočtový software SOLKANE. Program umí, pro zadaný typ chladiva, pracovní podmínky a 
výkon, vypočítat rychlosti proudění v jednotlivých sekcích.  
 
Pro volbu průměrů potrubí a rychlostí proudění byl použit software SOLKANE 8.0.0. 
 
Sací potrubí – materiál měď, DN 18, rychlost proudění 8 m/s. 
 
Výtlačné potrubí – materiál měď, DN 10, rychlost proudění 10 m/s. 
 
Kapalinové potrubí - materiál měď, DN 10, rychlost proudění 0,5 m/s. 
 
Potrubí kondenzátor sběrač - materiál měď, DN 10, rychlost proudění 0,3 m/s. 
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4.6 Volba ostatních součástí 
4.6.1 Sběrač chladiva 
Velikost sběrače chladiva je navržena tak, aby veškeré množství shromážděného chladiva 
vyplnilo sběrač maximálně z 80 % objemu. Byl vybrán sběrač chladiva od firmy Klimal typ 
FSR 9.15 ve stojatém provedení. Objem sběrače je 9 litrů, maximální pracovní přetlak je 33 
bar a rozsah pracovních teplot je od –10 do +100 °C. Součástí sběrače jsou dvě průhledítka. 
 
4.6.2 Odlučovač oleje 
Odlučovač oleje by měl být namontován vždy u těchto případů: 
 systém s více kompresory 
 u dvoustupňových okruhů – u zaplavených výparníků 
 při použití regulace výkonu – u rozsáhlých zařízení (např. supermarkety) 
 
Jelikož se navrhovaného systému výše uvedené případy netýkají, není nutno odlučovač oleje 
do výtlačného potrubí instalovat.  
 
4.6.3 Odlučovač kapaliny 
Odlučovač kapaliny by měl být namontován vždy u následujících aplikací: 
 vícekompresorové – sdružené jednotky 
 u zaplavených výparníků – přehřátí v sání < 7 K 
 reverzní systémy tepelných čerpadel 
 
Pro navrhované chladicí zařízení nebude odlučovač kapaliny potřeba. 
 
4.6.4 Presostaty 
Chladicí zařízení bude osazeno mechanickými tlakovými spínači – presostaty. Jedná se 
o přístroje, které na základě měřeného sacího nebo výtlačného tlaku ovládají činnost nějakého 
zařízení (motoru kompresoru nebo ventilátoru). 
 
Sací strana okruhu bude vybavena nízkotlakým presostatem KP1 od firmy Danfoss určený 
pro teploty okolí od -40 do +65 °C a pro maximální pracovní tlak 17 bar. Nízkotlaký presostat 
se nejčastěji používá pro řízení provozu zařízení obsahující termostatický expanzní ventil. 
Nízkotlaký presostat reaguje na přijímaný tlakový signál tak, že po dosažení nastavené 
hodnoty sacího (vypařovacího) tlaku vypíná elektromotor kompresoru nebo ventilátoru 
vlastními kontakty mikrospínače nebo pomocí stykače.  
 
Součástí výtlačná strany bude vysokotlaký presostat KP5 od firmy Danfoss určený pro teploty 
okolí od -40 do +65 °C a pro maximální pracovní tlak 32 bar. Princip a funkce jističů jsou 
obdobné jako u nízkotlakého presostatu, s tím rozdílem, že jistič reaguje při stoupnutí tlaku 
ve výtlačné straně okruhu nad stanovenou přípustnou hodnotu.  
 
4.6.5 Elektromagnetický ventil 
Kapalinový okruh bude osazen elektromagnetickým ventilem od firmy Alco Controls. 
Elektromagnetický ventil bude usazen před termostatickým expanzním ventilem. Byl vybrán 
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jednocestný ventil řady 200 RB 3 o jmenovitém výkonu 9 kW pro chladivo R134a. Nejnižší 
rozdíl tlaků je 5 kPa, nejvyšší provozní přetlak je 3,5 MPa a provozní rozsah je od -40 do 
+120 °C. 
 
4.6.6 Průhledítka 
Průhledítko je umístěno v kapalinovém potrubí před expanzním ventilem. Průhledítko má 
měděné vývody pro pájení a jeho průměr je dán průměrem kapalinového potrubí. Bylo 
vybráno průhledítko od firmy Danfoss s hladinoznakem SGN. Tyto hladinoznaky jsou 
opatřeny indikátorem, který ukazuje obsah vlhkosti v chladivu HFC změnou své barvy. 
 
4.6.7 Pojistné ventily 
Komponenty chladicích okruhů, které jsou charakterizovány jako tlakové nádoby, musejí být 
chráněny proti nebezpečnému stoupání tlaku. Sběrač chladiva se bere jako tlaková nádoba, 
proto bude osazen pojistným ventilem. Pojistný ventil byl vybrán od firmy Danfoss typ SFV, 
určený speciálně pro ochranu nádob. Pojistný ventil bude nastaven na minimum 
z maximálních provozních tlaků.  
 
4.6.8 Filtrdehydrátory 
Bude užit sací filtrdehydrátor od firmy Danfoss typ DML. Tento filtrdehydrátor se umisťuje 
před sací hrdlo kompresoru. Typ DML je optimalizován pro chladiva HFC a minerální oleje. 
Filtrdehydrátor je hermeticky utěsněný, schválený pro tlak 42 bar a s poměděnými ocelovými 
přípojkami.  
 
4.6.9 Regulátor otáček 
Pro regulaci otáček motoru ventilátoru kondenzátoru podle kondenzačního tlaku bude použit 
elektronický regulátor FSY-41S od firmy Alco Controls. Při poklesu tlaku v kondenzátoru 
poklesnou hodnoty otáček ventilátoru na hodnotu 45 % jmenovitých otáček. Při dalším 
poklesu tlaku v kondenzátoru dojde k zastavení chodu ventilátoru. Parametry regulátoru jsou 
shrnuty v tabulce níže.  
 
Tab. 4.14 – Technické údaje regulátoru FSY-41S pro chladivo R134a [23] 
Parametr Jednotka  Hodnota 
Napětí [V] 230 
Frekvence [Hz] 50 
Rozsah okolních teplot [°C] -20 až +40 
Teploty chladiva [°C] -20 až +70 
Regulační rozsah [%] 50 až 100 
Rozsah tlaků [bar] 6,5 až 15 
Max. proud [A] 4 
 
4.6.10 Termostaty 
Zařízení bude osazeno termostaty s vypínačem od firmy Alco Controls řada TS1. Jedná se o 
elektromechanické přístroje, které reagují na přijímaný teplotní signál tím způsobem, že po 
dosažení nastavené mezní hodnoty čidla vypínají ovládaný díl – v našem případě 
elektromotor kompresoru. Hodnoty nastavení ochran nízkotlaké a vysokotlaké strany jsou 
uvedeny v tab. 4.6.  
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4.7 Seznam komponentů 
Tab. 4.15 – Seznam komponentů chladicího zařízení 
Komponenta Výrobce Typ/řada 
Kompresor Copeland ZB 21 
Výparník Alfa Laval AC30 
TEV ALCO Controls TCLE 
Kondenzátor Güntner GVM 
Sběrač chladiva Klimal FSR 9.15 
Filtrdehydrátor Danfoss DML 
Presostat Danfoss KP1, KP5 
Elektromag. ventil - EXM ALCO Controls 200 RB 3 
Průhledítka Danfoss SGN 
Pojistný ventil Danfoss SFV 
Regulátor otáček ALCO Controls FSY-41 
Termostaty ALCO Controls TS1 
 
 
4.8 Schéma zapojení 
 
Obr. 4.7 – Zjednodušené schéma zapojení 
 
 
4.9 Zprovoznění zařízení 
Bylo navrženo jednostupňové kompresorové chladicí zařízení. Na obr. 4.7 je zjednodušené 
schéma zapojení systému. Okruh chladicí vody bude osazen oběhovým čerpadlem. Z důvodu 
neznámé tlakové ztráty není volba oběhového čerpadla předmětem této práce. Chladicí 
zařízení je konstrukčně navrženo jako kompaktní jednotka na společném rámu. Dispoziční 
návrh systému není součástí této diplomové práce.  
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První plnění systému chladivem bude proveden tzv. způsobem plnění na průhledítko. Systém 
bude plněn, dokud se v průhledítku nebudou vyskytovat bublinky. Plnění bude dokončeno, 
když průhledítkem bude protékat pouze kapalina. Po dokončení sestavení chladicí jednotky 
bude provedena pevnostní tlaková zkouška a zkouška těsnosti.  
 
Pro správnou funkci celého systému je nutno jeho části ovládat a regulovat. Regulaci motoru 
ventilátoru zajišťuje elektronický regulátor FSY-41S. Při překročení nastavených mezních 
hodnot termostatu je uzavřen solenoid a nízkotlaká ochrana vypne kompresor. 
 
Je doporučeno, aby zařízení pracovalo se zásobníkem chladu z důvodu cyklování kompresoru. 
Jako vhodný zásobník chladu může být použit akumulační zásobník FE AKU od firmy Rolf 
o objemu 100 l.  
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ZÁVĚR 
V rámci této diplomové práce bylo navrženo jednostupňové kompresorové chladicí zařízení, 
které dodává chladnou vodu pro potřeby stropního chlazení panelového bytu s požadovaným 
chladicím výkonem 6 kW.  
 
Na začátku práce byly popsány sálavé chladicí systémy, které představují jednu z možností 
úpravy stavu prostředí pro vytvoření vhodného tepelného komfortu v prostorech bez 
vysokých nároků na distribuci vzduchu. Sálavé chladicí systémy pracují s vyšší teplotou 
chladicí vody, často se tyto systémy označují pod pojmem vysokoteplotní chlazení. Mezi 
nejčastěji užívané systémy tohoto typu patří stropní chlazení. Pro správnou funkci tohoto 
chlazení je důležitá vstupní teplota vody. Nízká teplota vody může způsobovat kondenzaci 
vzdušné vlhkosti na povrchu stropu, naopak vyšší teplota chladicí vody vede ke snížení 
chladicího výkonu.  
 
Následující část práce se zabývá teoretickým popisem chladicích zařízení. Je zde popsán 
způsob přečerpávání tepla. Součástí kapitoly je i popis tepelných oběhů užívaných 
u chladicích zařízení. Teoretickým základem zvoleného parního kompresorového chlazení je 
ideální Rankin-Clausiův oběh. Závěr kapitoly se věnuje popisu chladiv. 
 
Třetí kapitola popisuje součásti chladicího zařízení. Kompresor, výměníky tepla a expanzní 
ventil patří mezi základní součásti chladicího zařízení. Nedílnou součástí zařízení jsou sběrače 
a odlučovače, různé typy regulátorů, kontrolní a speciální armatury, filtry, dehydrátory a další 
komponenty.  
 
Hlavní část práce se zabývá samotným návrhem zařízení. Nejprve bylo nutné zvolit druh 
chladiva. Bylo vybráno chladivo R134a ze skupiny HFC chladiv. Poté byl proveden výpočet 
hlavních parametrů ideálního oběhu. Z navržených hodnot byly vybrány komponenty 
chladicího zařízení. Po zvolení komponentů byl navržen potrubní systém. Jako materiál bylo 
zvoleno měděné potrubí ze standardní řady průměrů. Součástí práce je seznam komponentů, 
schéma zapojení chladicího zařízení a navrhnuto řízení. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Symboly 
 
Symbol   Jednotka   Veličina 
 
a  [J.kg-1]  měrná pohonná energie 
 
aie  [J.kg
-1]  měrná izoentropická práce 
 
f  [Hz]   frekvence 
 
h  [J.kg-1]  měrná entalpie 
 
I  [A]   elektrický proud 
 
Kt  [-]   opravný souč. pro jiné teploty chladiva 
 
KΔp  [-]   opravný souč. na rozdíl tlaku ve ventilu 
 
Lp  [dB]   hladina akustického tlaku 
 
LW  [dB]   hladina akustického výkonu 
 
݉̇  [kg.s-1]  hmotnostní tok 
 
p  [Pa]   tlak 
 
po  [Pa]   vypařovací tlak 
 
pk  [Pa]   kondenzační tlak 
 
ܲ̇௜௘  [W]   příkon 
 
ܲ̇௜  [W]   indikovaný příkon 
 
௜ܲ௘
,   [J.m-3]   měrný izoentropický příkon 
  
qA  [J.kg
-1]  měrné teplo získané 
 
qB  [J.kg
-1]  využitelné měrné teplo dodané 
 
qh  [J.m
-3]   objemová topivost 
 
qk  [J.kg
-1]  hmotnostní topivost 
 
qo  [J.kg
-1]  hmotnostní chladivost 
 
qstr  [W.m
-2]  výkon chladicího stropu 
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qv  [J.m
-3]   objemová chladivost 
 
ܳ̇௞   [W]   kondenzační výkon 
 
ܳ̇௡  [W]   jmenovitý výkon 
 
ܳ̇௢  [W]   chladicí výkon 
 
s  [J.kg-1.K-1]  měrná entropie 
 
t  [°C]   teplota 
 
ta  [°C]   teplota vnitřního vzduchu 
 
tk  [°C]   kondenzační teplota 
 
to  [°C]   vypařovací teplota 
 
tws  [°C]   střední teplota chladicí vody 
 
T  [K]   termodynamická teplota 
 
U  [V]   elektrické napětí 
 
v  [m3.kg-1]  měrný objem 
 
V  [m3]   objem 
 
ܸ̇  [m3.h-1]  výkonnost 
 
εch,C  [-]   chladicí faktor ideálního Carnotova oběhu 
 
εr  [-]   chladicí faktor 
 
εr,ie  [-]   izoentropický chladicí faktor 
 
εt,C  [-]   topný faktor ideálního Carnotova oběhu 
 
ߟ௜௘   [-]   izoentropická účinnost 
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Zkratky 
 
Zkratka Význam 
 
CFC plně halogenové uhlovodíky 
 
GWP faktor vlivu na globální oteplování 
 
HC přírodní uhlovodíky a jejich směsi 
 
HCFC částečně halogenové uhlovodíky 
 
HFC fluorované uhlovodíky a jejich směsi 
 
ODP faktor poškození ozónové vrstvy 
 
PED Pressure equipment directive 
 
TČ tepelné čerpadlo 
 
TEV termostatický expanzní ventil 
	
